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Abstract 

This paper describes a new type of LNG carries named LNG RV (Liquefied Natural Gas - Regasification Vessel), 
which performs regasification of cargo in discharge place. This kind of vessel discharge can last in several days. LNG 
in gas form is directly pumped into receiver piping system. In the paper, the completely novel profile of orders on the 
market of the sea-transport of the natural gas are introduced which determine ships - Liquefied Natural Gas -
Regasification Vessel (LNG RV) which make vaporizations of LNG local its unloading and by way of a several  days 
press up the gas to the pipeline of the receiver. The transport of the liquid natural gas LNG with maritime route grows 
at present more quickly than transmission of the gas by gas pipelines. A reason of growth LNG import with maritime 
route is seeking of the diversification of deliveries natural gas. The production of natural gas is nowadays strongly 
concentrated mostly in Russia, where it is found over 30% world reserves of the gas and in the region of Persian Gulf 
- 36%.  Unloading operations take place in this instance through the gas-terminal, situated on an embankment. The 
cost of the installation is a dozen or so times smaller from terminal unit receiving LNG. The paper concentrates on the 
system regasification of the liquid gas and perspectives of the development LNG RV gascarriers. It ought to pay 
attention that is the possibility reduction of connected costs with process vaporization of gases on shipboard, 
consisting in to the heat utilization of waste of originating from the main condenser of the steam turbine and central 
coolers of the cooling circuit power-plant. 
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NOWE TYPY GAZOWCÓW LNG RV 
 

Streszczenie 

W pracy ca kowicie nowy profil zamówie  na rynku morskiego transportu gazu naturalnego s  przedstawione, 
który stanowi  statki LNG RV (ang. Liquefied Natural Gas -Regasification Vessel), które dokonuj  odparowania  
LNG w miejscu jego wy adunku i przez kilkana cie dni wt aczaj  gaz do ruroci gu odbiorcy.  
Transport skroplonego gazu ziemnego LNG (ang. Liquefied Natural Gas) drog  morsk  ro nie obecnie szybciej ni  
przesy anie gazu przez gazoci gi. Przyczyn  wzrostu importu LNG drog  morsk  jest d enie do dywersyfikacji 
dostaw gazu ziemnego.  Produkcja gazu ziemnego jest dzi  silnie skoncentrowana g ównie w Rosji, gdzie znajduje si  
ponad 30% wiatowych rezerw gazu oraz w rejonie Zatoki Perskiej - 36%. Operacje wy adunkowe odbywaj  si  w 
tym wypadku poprzez terminal gazowy, usytuowany na nabrze u. Koszt instalacji jest kilkana cie razy mniejszy od 
terminalu odbiorczego LNG. Artyku  koncentruje si  na systemie regazyfikacji skroplonego gazu, oraz perspektywach 
rozwoju LNG RV gazowców. Nale y zwróci  uwag  na mo liwo  ograniczenia kosztów zwi zanych z procesem 
odparowania gazów na statku, polegaj c  na wykorzystaniu ciep a odpadowego pochodz cego ze skraplacza 
g ównego turbiny parowej i ch odnic centralnych obiegu ch odzenia si owni. 

S owa kluczowe: transport, transport morski, gazowce LNG RV, system regazyfikacji 
 
1. Wst p 
 

Transport skroplonego gazu ziemnego LNG (ang. Liquefied Natural Gas) drog  morsk  ro nie 
obecnie szybciej ni  przesy anie gazoci gami. Przyczyn  wzrostu importu LNG drog  morsk  jest 
d enie do dywersyfikacji dostaw gazu ziemnego, którego produkcja jest dzi  silnie 
skoncentrowana g ównie w Rosji, gdzie znajduje si  ponad 30% wiatowych rezerw gazu oraz 
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w rejonie Zatoki Perskiej - 36%. Stale obni aj  si  koszty inwestycyjne i eksploatacyjne 
poszczególnych ogniw a cucha LNG, wskutek czego obrót gazem w tej postaci staje si  coraz 
bardziej konkurencyjny w stosunku do transportu drog  l dow  (gazoci gami). Dodatkowo import 
LNG znakomicie sprawdza si  równie  jako metoda uzupe niaj ca do pokrywania szczytowych 
zapotrzebowa  na energi  np. w okresach zimowych lub uzupe nie  krajowych magazynów oraz 
jako no nik energii przeznaczony do zasilania drobnych odbiorców, umo liwiaj c rozwój 
rynków lokalnych, odleg ych od gazoci gów przesy owych. Ta forma uzupe nie  dostaw gazu 
przyczyni a si  do powstania nowej klasy statków z instalacj  regazyfikacyjn , nazywanych 
gazowcami LNG RV (ang. Liquefied Natural Gas Regasification Vessels), gdzie na statku 
dokonuje odparowania skroplonego gazu i w tej formie przekazuje odbiorcy. Operacje 
wy adunkowe odbywaj  si  w tym wypadku poprzez terminal gazowy usytuowany na nabrze u, 
którego koszt instalacji jest kilkana cie razy mniejszy od terminalu odbiorczego LNG. 
Alternatyw  form  wy adunku dla jednostek LNG RV jest wy adunek poprzez tzw. zanurzony 
system g owicy cumuj co – wy adunkowej STL (ang. Submerged Turred Loading /Discharging). 
Statek w du ej odleg o ci od brzegu dokonuje regazyfikacji gazu, czyli przywróceniu z postaci 
skroplonej z powrotem w form  gazow  poprzez ogrzanie skroplonego surowca i przez okres 
kilkunastu dni wt acza go do ruroci gu odbiorcy. Schemat pogl dowy systemu po czenia statku 
z boj  STL przedstawia Rys. 1, za  widok boi Rys. 2. 
 

  
Rys. 1. Pogl dowy system po czenia statku z systemem STL [1] 

Fig. 1. Schematic diagram of connecting ship with a buoy [1] 
Rys. 2. Boja STL [1 
Fig. 2. STL buoy [1] 

 
W obu przypadkach podczas operacji wy adunkowej gazowiec LNG RV jest jednostk  

magazynuj co – prze adunkow  b d c jednocze nie ko cówk  odbiorcz  systemu dystrybucji 
gazu. Operacje wy adunkowe na LNG RV do morskiego ruroci gu odbiorcy zapocz tkowano na 
zatoce meksyka skiej w marcu 2005 roku a do Northeast Gateway Deepwater Port w Bostonie 
w Grudniu 2007 roku. Kolejnymi portami, w których dokonywano tej formy wy adunku 
naturalnego gazu by y terminale gazowe w Teeside Gas Port w Wielkiej Brytanii (luty 2007 roku) 
i Bahia Blanka w Argentynie w (czerwiec 2008 roku). W obu przypadkach potwierdzi o si  
zapotrzebowanie na alternatywne rozwi zanie nieci g ych (okresowych) operacji wy adunkowych 
gazu, wykorzystuj c technologie LNG RV omijaj c tym samym budow  kapita och onnych 
odbiorczych terminali LNG, w tym magazynowych i regazyfikacyjnych. Czynnikiem grzewczym 
w odparowkach instalacji regazyfikacyjnej na LNG RV jest ogrzewana w podgrzewaczach 
parowych woda morska w obiegu otwartym lub woda s odka w obiegu zamkni tym [2]. 
 
2. System odparowania (regazyfikacji) skroplonego gazu 
 

Zasad  dzia ania systemu odparowania skroplonego wcze niej gazu przedstawiono na 
schemacie ideowym Rys. 3. LNG jest dostarczane do urz dze  regazyfikacyjnych za pomoc  

 142



 
New Generation of LNG RV Gas Carriers 

zainstalowanej w zbiorniku adunkowym pompy zasilaj cej, która jednocze nie spe nia funkcj  
pompy awaryjnej. LNG jest dostarczone do zbiornika buforowego i rozdzielane do 
poszczególnych linii transportowych systemu. Ka da z sze ciu linii posiada pomp  wysokiego 
ci nienia i parownik LNG. Z poszczególnych parowników naturalny gaz pod ci nieniem 
ok. 75-100 bar jest dostarczany do wspólnego ruroci gu przesy owego, na którym zainstalowane 
jest urz dzenie pomiarowe ilo ci przep ywu gazu z analizatorem sk adu chemicznego i warto ci 
kalorycznej. Za ci nieniowym zaworem kontrolnym, którego funkcj  jest kontrola ci nienia 
w parownikach, odparowany gaz przesy any jest do ruroci gu u o onego na dnie morskim przy 
pomocy boji dokuj cej. 

Podstawowym no nikiem ciep a dla parownika LNG jest woda morska. Woda morska jest 
dostarczana do systemu pomp  balastow  umiejscowion  w przedziale si owni oraz pomp  
wspomagaj c  (booster pump) zainstalowan  wspólnie z podgrzewaczami parowymi wody 
morskiej w pomieszczeniu na dziobie statku zwanym pomieszczeniem pompowni systemu 
regazyfikacji. W sytuacji zakazu usuwania za burt  wody odlotowej z parowników LNG przez 
w adze portowe system podgrzewanaia musi by  przestawiony na cykl zamkni ty, recyrkulacyjny, 
bez wyp ywu wody za burt . Podgrzewanie wody odbywa si  za pomoc  pary z kot ów g ównych 
i dodatkowo za pomoc  kot a pomocniczego w przypadku maksymalnej wydajno ci roz adunku. 
Rozwa ana jest te  mo liwo  wykorzystania strumieni ciep a odpadowego (utylizacja ciep a) ze 
skraplacza turbiny g ównej i ch odnic centralnych systemu chlodzenia [3].  

Podstawowe elementy systemu regazyfikacji to: 
- pompa zasilaj ca (Rys. 4 i 5), zanurzona w zbiorniku umieszczona jest w studzience z zowej 

konstrukcji masztu. Jest to typowa pompa od rodkowa o wydajnosci 620 m3/h, pe ni ca 
jednoczesnie funkcje pompy awaryjnej na statkach ze zbiornikami membranowymi. Przegl dy 
i naprawy mog  si  odbywa  bez konieczno ci odgazowywania zbiornika. 

- pompa ci nieniowa LNG przedstawiona jest na Rys. 6 i 7. System regazyfikacji jest 
wyposa ony w sze  takich pomp o wydajno ci 205 m3/h ka da i wysoko ci podnoszenia 
2370 m. Jest to pompa od rodkowa, wielostopniowa, zanurzona, montowana pionowo 
w szczelnej obudowie wype nionej LNG. Pompa ta jest powszechnie stosowana 
w urz dzeniach regazyfikacyjnych na l dzie. 
Dodatkowo system zosta  wyposa ony w dwie pompy pomocnicze wysokoci nieniowe, ka da 
o wydajno ci 20 m3/h, które maj  za zadanie wype ni  system gazem przed uruchomieniem. 
Dodatkowo pompy te wykorzystuje si  podczas prac zdawczych do sch adzania i zoboj tnienia 
azotem.  

- parownik LNG przedstawiony na Rys. 8 to wymiennik ciep a typu p aszczowo-rurowego 
powszechnie u ywany do systemów gazyfikacyjnych stosowanych na l dzie. Wewn trz rurek 
przep ywa LNG, za  woda b d ca czynnikiem grzewczym przep ywa na zewn trz rurek we 
wn trzu cylindrycznego korpusu. Przep yw czynnika ukierunkowany jest przy pomocy 
przegród. 
 

 

Rys. 3. Schemat ideowy instalacji regazyfikacyjnej [3] 
Fig. 3. Schematic diagram of a regasification system [3] 
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Rys. 4. Pompa zasilaj ca LNG podczas monta u [2] 

Fig. 4. Feed pump during assembly [2] 
Rys. 5. Widok i przekrój pompy zasilaj cej LNG [2] 

Fig. 5. Section and view of feed pump [2] 
 

 
 

Rys. 6. Pompa cisnieniowa podczas monta u [3] 
Fig. 6. Pressure pump during assembly [3] 

 
- licznik ilo ci przep ywu gazu (przep ywomierz) przedstawia Rys. 10. Gazowce LNG RV maj  

zainstalowane na pok adzie g ównym ultradzwi kowe przep ywomierze gazu, wykorzystywane 
do kontroli wielkosci wy adunku. Stacja pomiarowa posiada dwa przep ywomierze po aczone 
szeregowo i wyposa one w pi  czujek pomiarowych ka dy. 
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Rys. 7. Widok pompy cisnieniowej [2] 
Fig. 7. Section of pressure pump [2] 

 

 
 

Rys. 8. Schemat ideowy parownika LNG [2] 
Fig. 8. Diagram of evaporator [2] 

 
Widok parownika podczas transportu na statek pokazuje Rys. 9. 
 

 

Rys. 9. Widok parownika podczas transportu na statek [3] 
Fig. 9. Evaporator during the transport [3] 
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- analizator gazu wspólnie z przep ywomierzem jest pod czony do rejestratora, który na 
podstawie otrzymanych pomiarów okre la przesy owe warto ci masowe, obj to ciowe 
i energetyczne wy adowywanego gazu.  

 

 
Rys. 10. Przep ywomierz gazu CNG [3] 

Fig. 10. CNG flowmeter 
 
3. Perspektywy rozwoju gazowców LNG RV 
 

Zwi kszone zapotrzebowanie na gaz ziemny spowodowa o szybki rozwój floty gazowców 
LNG, a w ród nich nowej grupy statków, na których prowadzony jest proces odparowania 
nazwanych gazowcami LNG RV. Wydaje si , e znacz cy wp yw na rozwój tej grupy gazowców 
ma sytuacja geopolityczna i ch  dywersyfikacji dostaw gazu ziemnego zw aszcza przez kraje nie 
posiadaj ce terminali do odbioru tego gazu w formie skroplonej. 

Nale y zwróci  uwag  na mo liwo  ograniczenia kosztów zwi zanych z procesem 
odparowania gazów na statku, polegaj c  na wykorzystaniu ciep a odpadowego pochodz cego ze 
skraplacza g ównego turbiny parowej i ch odnic centralnych obiegu ch odzenia si owni. 

Szacuje si , e odzysk ciep a odpadowego stanowi blisko 20% procent ca kowitego ciep a 
potrzebnego do odparowania gazu w procesie regazyfikacji [3]. Mo na przyj , e o tyle 
zmniejsz  si  koszty prze adunkowe, co uzasadnia i potwierdza s uszno  tej koncepcji. 
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